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PHOTOELASTICITY APPLICATION FOR CHIP FORMATION EXPERIMENTAL
RESEARCH

UZITI FOTOELASTICIMETRIE K EXPERIMENTALNIMU VYZKUMU TVORBY
TRiSKY

Humen V., Breuerové H.

In the paper the authors attempted to find
a correlation between fracture toughness and
machinability of the machined material. Experiments
carried out on the optically sensitive polymer
materials (celluloid, PMMA and epoxy-resin) give

evidence of existence of this correlation.
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1. Uvod
Obrobitelnost materidld je nutno posuzovat jako relativné

slo%2ity proces [1], ve kterém dochédzi k interakci obrabé&ného
materidlu s néstrojem. Tuto interakci 1lze chéapat jako proces
tvorby t¥isky, tj. proces oddélovani materidlu obrobku
ndstrojem. Byla predloZena Frada teoretickych modelu tvorby
trisky [2], v nich% se v8ak predpokladd, 2Ze oddé&lovani

materidlu t¥isky od povrchu obrobku se dé&je skluzovym
mechanismem, tj. bez lomu. Ukazuje se v&3ak [3], Ze odfezavani
vrstvy materidlu Feznym nAdstrojem je vZdy spojeno se vznikem
trhlin u ostfi Fezného ndstroje. V provedenych experimentech se
autori pokusili o nalezeni vztahu mezi obrobitelnosti materiélu
a lomovymi charakteristikami obrabé&ného opticky «citlivého
polymerniho materidlu. Volba 2zminéného materidlu byla dédna
uZ2itou experimentdlni metodou (fotoelasticimetrii) umoZfiujici

zobrazeni napjatosti v blizkém okoli ost¥i néstroje.
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2. Testovany materidl a pouZité experimentdlni zafizeni
V provedenych experimentech byly testovany polymerni
materidly vyrazné& se 1liSici lomovou houZevnatosti. V tab.l jsou
uvedeny hodnoty Kic stanovené podle normy CSN 64 06 05. Ve
zminéné tabulce jsou téZ uvedeny aplikované rezné podminky.
Sestava experimentdlniho zatizeni je uvedena na obr.1l.
Prvky zatizeni Jjsou shodné s prvky pro bé&Zny
fotoelasticimetricky experiment. Polariskop byl sestaven tak,
aby Dbyly zachyceny pouze izochromaty polovi&niho Fadu.
K osvétleni dé&je byl pouzit fotoblesk. Zarizeni pracovalo na
principu synchronni fotografie. Typické dosaZené fotozaznamy
tvorby trisky na obrobku z celuloidu jsou uvedeny na obr. 2

aZ 4.

3. Vyhodnoceni fotoelasticimetrického zAdznamu tvorby trisky

P¥edpokladame-1i, Ze oddé&lovani trisky je lomovym
procesem, pak podle fotozaznamu lze soudit, Ze sledovany dé&j Jje
pravdépodobné& lomovy proces typu II. Rovnice popisujici stav
napjatosti v okoli kofene trhliny typu II 1lze psat ve tvaru
[4].

1 5] cos © 36
Ox = - —m— {KII sin — (2 + . cos — )} - Oox
v(2nr) 2 2 2
1 0 0 36
Ox = + —— {le sin — cos — . cos — ]
v(2nr) 2 2 2
1 ¢] <] 36
Txy = + —— [Kll cos — (1 - sin — . sin — )}
v(2nr) L 2 2 2

kde r a 0 jsou polarni sourfadnice s polatkem v koteni
trhliny, o0ox Jje ptidavné napéti ve smé&€ru Sifeni trhliny.
Prostrfednictvim uvedeného napétového modelu byly vyhodnoceny
pouze fotozAdznamy dosaZené na obrobku 2z celuloidu (Tab.2).
Aplikace napé&tového modelu na vyhodnoceni fotozAdznamu na
obrobku 2z PMMA nebyla moZnd vzhledem k nedostate&nému pol&tu
izochromat (mala optickéd citlivost). V pripadé obrobku z epoxy
pryskyrfice dochédzelo v okoli ost¥i nadstroje ke vzniku né&kolika
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trhlin. V tomto pripadé neni uvedeny model nap&tovy model

adekvatnim popisem napjatosti.

4. Diskuse dosaZenych vysledki

Provedené experimenty ukAdzaly, Ze obrobitelnost materidll
je v korelaci s velikosti 1lomové houZevnatosti obrédbé&ného
materidlu. épatné obrobitelnym materidlem pro vSechny uUhly &ela
nadstroje byla epoxy pryskyrfice, ktera m& 2z testovanych
materidld nejni%Zsi lomovou houZevnatost (Kic = 0.5 MPa ml/2),
Dob¥e obrobitelnym materidlem pFfi vSech Uhlech &ela néastroje
byl celuloid, jehoZ 1lomovd houZevnatost je cca 5x vy33i neZ
lomovd houZevnatost epoxy pryskyfice. Materidl PMMA se stredni
lomovou houZevnatosti vzhledem k prfedchozim materidllm bylo
moZ2né obrab&t pouze ndstroji s Uhlem &ela vétZim neZ 0°. Pro
ndstroje s Uhlem &ela mend3im neZ 0° dochdzelo ke vzniku vice
trhlin v okoli ost¥i nédstroje. Timto pak dochdzelo k vylamovani

materidlu a obrobeny povrch byl vyrazné& drsny.
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Tab.1:
Obrobek s Kic d 7 h
mm MPa m!/2 |deg deg ot/min mm
-20 10.3 63
Celuloid 6.2 2.4 0 10.3 63 1.25
10 10.2 63
-20 10.3 63
PMMA 10.5 1.7 0 10.3 63 1.25
10 10.2 63
-20 10.3 63
Epoxy 9.8 0.5 0 10.3 63 1.25
10 10.2 63
s - tloustka modelu
Kic - lomovd houZevnatost
o - Ghel &ela, 4 - thel hfbetu
v - Feznd rychlost na frézce v ot/min
h - hloubka rezu
Tab.2:
Obrobek o Kt Jo x
deg MPa m!/2 MPa
-20 0.67 -7.3
Celuloid 0 1.04 -14.7
+10 1.04 -10.3
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